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RESUMNEYX

E)l cotudio hidroclimotulégioo como ¢l propues-—
to, en un &rea casi totalmente desprovista de datos (cuenca del rfoc
Albarregas, Bstado Mérida), fue positlc mediante la aplicacién de
algunas técnicas ampliamcnte difundidas en este tipo de estudios. Pz
rc. el presente trabajo concretamente consiste en la combinacibn de
una metodologia cartogré&fica = climdtica, que permitié la estimacién
de los datos requeridos, distribuidos regularmente sobre los puntcs
de una reticula, obtenidos por la intercepcién de las coordcmadas -
geogréficas de minmuto en minuto. La metodologia cartogréfica es la
siguiente: mapas isopléticos, mapas arcales, superposicién de mapas.
La climética: estimacibn de datos faltanies, andlisis de doble plo-
teo de masag curva diferencial de masas anflisis de correlacibn y rg

gresibn lineal & intcrpolacidn y cxtrapolacién de datos.

Para definir las regiones climfticas del &rea se utilizaron
los métodos de clasificacién de W. K8ppen y C. W. Thornthweite, sien
de este Gltimo el métedo cmploado para la claboracién del balance hi
drico, donde sc tratbé de aproximar en lc posible al célculo de lag =
caracterfisticas y equilibric hidrico del &rca, partiondc dec condicig
nes cdfficas tales como el coeficiente dc marchitez, ¢l cual fuc ob-
tenide cn el laberatoric de las muestras de suele tomadas en el cam=
po. A tal fin, fue neocsarioc elaborar més de sctenta fichas hidri -
cag, cuyos clementcs unc vez mapeados ¢ interpretados, al scer rela =
cionados con otros aspectos fisicos (gecologla, geomerfologfa, hidro-
logla, vegetacibn y suelos), permitieron cstablecer consideraciones

geograficas acerca del estado actual fisico de la cuenca.



CAPEPULO I

INTRODUCCION

A diferencia de otros aspectos geogrificog el clima y la hi
drologia de una regidn no pueden ser estudiados si no se dispone de =
datos climatolégicos e hidrolégicos continuos y consistentes sobre un
periodo large de tiempo. Este periodo de tiempo depende, desde luegg
del clemento climatoldgico o hidrolégico cn estudio. Asociado con el
problema anterior, estd el del ndmero y distribucibn geogréfica de -
las cstaciones climatolégices, el que se hace mes critico por los —

atributos propios del &Arcz.

Otro problema encontrado en el desarrollo del trabajo, es cl
referente a la disponibilidad de los datos existentes. La meyor par
te de los datos se hallan dispersos en diferentes organismes cficiales
no estando agregados a un mismo nivel temporel (horario, diario, men-
sual). Podemos adclantar quc el #rea objeto de estudio, esth carccte
rizada por una variedad de topo-climas; en una cuenca que va desde -

los 1.100 m. hasta los 4.200 m.s.n.m.

De 1lc anterior se comprende, la imperiosa necegidad de con -
tar con buenos registros de datos hidrometeoroldgicos, apropiadamente

distribuidos en la region o ser estudiada.

OBJETIVOSRS

Aplicar una metodologia crrtogréfici~climfticc’ que  permi
ta desarrollar un cstudio hidroclimatol6gico ’ en una cucn=-

ca con escasa informacién de datos, y asi obtener, las interrelacio -



nes entre los difcrentes aspectos fisicos del drca considerada.

REVISICT BIBLIOGRAFICA

Un estudic hidroclimatoldgico que pretenda ser geogréfico, -
debe tener en consideracién otros pardmetros fisicos donde el cli
ma ha imprimido sus huecllas, con el fin de establecer el marco espa~
cial, en donde entra en accidn las diferentes inter-relaciones, que

son competencia de la Geograffa como ciencia.

A tal efecto, la cuenca del Albarrcgas ha sido objeto de cs-
tudic en la parte inferior, tanto en geomorfologia y suelos, como tam

bien un cstudio preliminar para toda la zona. Ellos sont

Cabello (1966) en su estudio emincntemente geomorfolégico -
analiza también los aspectos geoldgicos y el clima como factor morfo-
genético. Describe que los rasgos estructurales del area de cstudio
son complejos y estén determinados, casi exclusivamente, por un inten
gso fallamiento quec en varias direcciones cortan y plegan las unidades
cgtratigrdfices, creando condiciones favorables o los agentes de altg
racidén y del modelado, los cuales en su mayoria son producto ds la agc
¢ién hidrica sobre el contenido de arcilla preocedentes de las lutitas
y pizarras, provocando agentes morfnlégicos caracteristicos, tales cQ

mo, solifluxidén y deslizamientoe.

Linares (1968) establece lazos de casualidad muy importantes
entre las diferentes unidades geomorfolégicas'y eddficas, teniendo en
cuenta la edad, los materiales que la forman y las condiciocnes generg
les y particulares de clima, vegetacidn y topograffa gue influyen en

. * .
la evolucion de las unidades.

Relacione el aspecto climdtico con la edafologia, sostenien-
do que es el clima ¢l principal responsable de la forma del relieve y
de las caracteristicas de los suclose.Estoo hon permitido el desarro -

1llo de asociaciones vegetales deunsas, efectivamente protectoras con -



tra la erosién pluvial y ¢l escurrimiento difuso. Asi se observa una
evolucion diferentc de la vertiente, pues la morfogénesis pierde el
cardcter violento que le confiere ¢l predominio de los procesos mecé-—
ricos de otros sectoresty sede el paso a procesos quimicos mis lentos
y menos evidentes. En éstas condiciones el papel de la vegetacidn es
muy importante, pues favorece la infiltracidn y el desarrollo del sue
lo y obstaculize la concentracidén del escurrimiento y el posterior la

ceramiento de la vertiente por el entallamiento de los talwegs.

. - - . . -
La litologia bajo la accidn de los agentes de meteorizacion
sufre alteraciones fisicas y quimicas, cuyo grado varia en funcidn de

me carcctoristicas y de la rosibtencic de las rocas.

Las caracteristicas de las unidades estratigréficas unides a
las del clima y la vegetacidn, que en conjunto son los factores prin-
cipales del modelado, originan procesos morfoldgicos y edaficos que
se diferencian en cada sector, segun sez la intensidad de los diversas

grupos de factores.

Como puede verse, ambos autores hacen referencia a los aspeg
tos geoldgicos y de vegetacidn, haciendolos intervenir oportunemente
dentro de las inter-relaciones correspondientes deniro del marco ffsl

co natural establecido para su respectivo estudio..

Grimeldo (1973) en su trabajo "Informe técnico preliminar a
la declaratoria comc zona protectora de la cuenca Rio Albarregas", en
foca toda el drea de estudio, pero su condicidn de areofotogramétrico
¥ preliminar, hace que omita mucha informacidn climdtica. Perte de
otros aspectos fisicos, los limita a informacion retomada de otros —
trabajos yz elaborados, como el de Cabello Lara. No se estd de acuer
do en cuanto a la alucidén hecha sobre la inexistencia de estaciones -
meteoroldgicas dentro de la cuenca. En realidad existen dos de ellas,
La Punta (MOP 3045) y la Hechicera (ULL) con registros desde 1961 p2
ra la Punta, y desde 1.966 para la Hechicera, encontrandose, ademds,

bastante cerca la estacion de Mérida PAV, muy completa y con registres

* vecinos como lLas Gonzélez y Lagunillas.—



de datos de muchos afios. Todas estas estaciones fueron fundamentales

en el estudio Hidroclimatoldgico expuesto en el presente trabajo. Eg
te informe contempla el uso actual y el uso potencial de los suclos
de la zona, contenido de mucho significado en el momento de =portar -
una programacion tecnificada en el uso y manejo integral de la cuenca
El anslisis y el diagnéstico fisico que establece de la zona, de don
de se deriva su vocacidén protectora, lo efectua concisa y claramente,
y sobre bases firmes sentadas en el deterioro actual de la regibn, co
mo resultado de un abusivo tratamiento impartido por la actividad an
trépica.

Otros estudios més sectorizados realizados sobre la regidén -
sons

Rodriguez (1.960) "Egtudio Hidrogréifico de la cuenca del Rio
Milla", el cual es netamente narrativo inclusive en aquellos puntos -
donde a juzgar por el titulo que lleva el trabajo, debiera haber sido
un poco més amplio, basindo sus razonamientos en algunos métodos cuan
titativos, sencillos y generalizados en este tipo de estudio, que le
hubieran aportado & su trabajo, una base por lo menos algo més téoni

ca, propia de un préximo aspirante a profesionzl de la ingenieria.

Pefia (1.973) en "An&lisis hidrolbégico-Forestal de las cuen -
cas del rfo La Pedregosa y de la quebrada La Resbalosa, Estado Mérida"
ge fundamenta en un estudio detallado de algunos de los aspectos fisi
cos que considera de mayor importancia y acorde con los objetivos de
su estudio, tales como, las caracteristicas morfométricas, el régimen

de precipitacién y los factores relacionados con el suelo.

Flores y Avellén (1.973) efectlan el "Estudio Hidrolégico -
del Rio Albarregas en los Curos", requerido para el conocimiento de
la hidrologta superficial del &rea, como complemento & los diferentes
estudios y proyectos que se adelantan actualmente en el Banco Obrero,
sobre el puente que serviréd de acceso al asentamiento urbano "Los Cu
ros" o "Albarregas", y que fuera encomendado a la Divisién de Hidrolg
gta, de la Direccién de Informacifén Bésica General de Recursos Hi -
dréulicos.



Fn la consecucién del trabajo se ha empleado '"una de las tég
nicas mAg recientes en lc hidrologia como es el modelo Matem&tico de
Simulacién Hidroldgica para computadoras digitales HYDROCOMP SIMULA -
TION PROGRAMNING (HSP), elaborado por la Compefifz Hydrocamp Internas -
tional, dirigida por el Profesor Ray K. Linsley". El trebajo pues,
sunque en lo expueste relacionado con la descripcion Figica de la -
cuencg, resulta cn muchos cosos impreciso, no desmedra en lo cbooluto
los propbsitos para lo que fue concebido, en lo cual es conciso y su
alta tecnificacién no puede dejar luger a dudas en cuanto a los resul
tadog obtenidos.

Estoc son los principales estudios elaborados oon di

versos enfoques fisicos parp ¢l &rca de sstudio.

Como nos interesa fundamentalmente, el estudio Hidroclimato=
16gico de la misma, lo siguiente es un recuento de las diversas clasi
ficaciones climédticas existentes a nivel universal, acompafiado de al
gunas opiniones acerce de sus metodologias y resultados, ccnd fin'de
indagar a una escala mas amplia, mediante comparaciones, cual puedc -
ser el sistemz mejor concebido para llegar a una clagificacidn climé-

tica adecuadz, y permita, & su vez, un conocimientc, por lo menos -~

aproximado, de las ceracteristicas hidricas aprovechables de la ro=-.

gidn.

En efecto, al ser la evapotranspiracién y el balance hidrico
de mayfiscula importancia en la resolucidn de problemas tan apremian -
tes para la humanidad, comoc lo son las concernientes a la agricultura,
son muchos los investigadores que han dedicado sus esfuerzos en la =
cleboracién de fdrmulas y estudios profundizedos, con miras a csclarg
cer las incdgnitas, escollos, dificultades y lagunas que en torno al
problems s¢ han planteado. Si bien pudiera ser la agricultura uno de
los motivos principales que haya impulsade la inquietud de los inves—
tigadores, el estudio y el conocimiento del clima, por su parte, ha
sido un factor igualmente interesante el cual he suscitado una verde~

dera empresa intelectuzl, en pro al deslucidemiento totel de sus




planteamientos.

La rezlidad es que, la incidencia del clima sobre la agricul
tura y sobre toda la vida misma es preponderante; y ha sido por cnde
razonalbe, interpretar prioritariamente, las dificultades que hayan -
podido sobrevenir por influencia del primero, para luego entrar de -
lleno dentro de la materia misma, la cual, no solamente, se limita a
la agricultura y al estudio de las diversas especies vegetales, sino
que también, amplifica su radio hacia otras disciplinas,; cuyo conoci-—

miento alecanza la misma envergadura en la sclucibn cientifice de pro-

blemas précticos, a favor de un desenvolvimiento mejor del hombre an

te la vida. Es por ello que existe una amplia gama de literatura sQ
bre el tema, y que los investigadores al proponerse estudiar el climg
intenten clasificarlo de acuerdo a la 6ptica que inicialmente les in

dujo dedicarse a tales objetivos.

Es evidente que no exista una clasificacién tGnica que puede
ser utilizada de manera satisfactoria para més de un nfimero limitado
de fines, por lo gue se ha hecho necesario desarrollar varios esque -
mas distintos, donde sin temor a dudas, tendrf lugar transiciones 1in
sensibles entre un tipo y otro. Para fines précticos, la variedad in
finita que puede tomarse con los detalles del clima, debe dividirse -
en un nimero limitado de clases, perc tanto el clasificador como el
que utiliza esas clasificaciones, deben tener muy bien presente, las
limitaciones de esa divisgién o de cualquier otra semejante. Para es-
tos fines han resultado dtiles las estadisticas climatolégices, las
cuales pueden ser orgenizadas de manere que describan y delimiten los

principales tipos de clima en términos cuantitativos.

In realidad, desde la antiguedad se han intentado diversas -
clasificaciones que por su género, no atafien su inclusibén dentro de
este comentario, donde se pretende aglutinar, aquellas clasificacio~
nes que resulten mis cspecificas, e involucren a su vez, de alguna =~

forma, los objctivos propuestos dentro del esquema de éste estudio.




En efecto, R.G. Barry y R. J. Chorley (1.972), publican va -

rias clasificacicnes climéticas, distribufdas de acuerdo a la esencia

por la cual fueron concebidas. Asi se tienen:

2)
b)

c)

Clasificaciones genéricas basadas en la vegetaciOn.

Clasificaciones genéticas basadas en la circulacibén at-—
mosférica.
Clagificaciones racionales basadas en el balance de va

por de¢ agua.

a) Clagificacicnes gonéricas basadas en la vegetacién.

"Los sistcmas propuestos para relacionar los limites climéticos

con el crecimiento de las plantas o ccn los grupos de vegetacifr

sc basan en dos criterios principales, a saber, el grado de ari-

dez y la temperatura". (Barry y Chorley 1972).

Esta clasificacién admite, que "la aridez no cs consecuencia

tan solo de una precipitacién escasn, sino que depende también -

de la precipitacibn efectiva, es decir, precipitacibn menos eva-

poracibng utilize como Indice de efcctividad de precipitaecién el

cociente expresados

dondes

r=

|

r/t

precipitacidn anual media c¢n mm.

temperatura anual media en °C.

considerando que, cuanto mé&s elevado es la temperatura, més in -

tensa es la eveporacidn.

Este cociente fue propuesto por R. Larry (1915) y cuendo r/t

es menor de 40, el clima se considera &rido.

yor de 160, perhtimedo.

Cuando r/t es ma~



El principal cjemplo de este tipo de clasificacién lo consti
tuyen el trabajo de W. K¥ppem, quicn publicara diversos esquemas
entre 1900 y 1936 de los cuales, la mds conocida y generalizada,
es la clasificacién que aparecid finalmente en 1936, luego de tg
ner que sentir y enfrentarse a la necesidad de proporcionar una
clasificacién lo suficientemente detallada como para permitir di
ferenciaciones vAlidas entre patrones y, al mismo tiempo, lo bag
tante simple para que pudiera ser comprensible al hombre précti-
co. A sf mismo, se enfrenté al obstéculo de que solamente exis—
tian datos adecuados para la temperatura y precipitacién. K¥ppen
definié once tipos climAticos, con una clave para efectuar més
subdivisiones donde fuere necesario. Para Lee (1968) "una clasi
ficacién semejante es, estrictamente, pragmbtica', aunque tam-
bién reconoce que los criterios para delimitar las clases, son
francamente boténicos en muchos casos. Con un procedimiento -
cuantitativo y l6gico, de acuerdo con las demandas de la ciencig
se han hecho intentos para elaborar una divisién més satisfacto-
ria de los patrones clim&ticos. Greathouse y Wessell (1954) en
su obra "Deterioration of materials. Causses and preventive -~
techniques", descubren una versibén simplificada de la clasifica
cibn de KBppen, quc toman en cuenta en las consideraciones 116 e

chas sobre la deterioracién de los materiales.

Barry y Chorley (19?2) resumen les principales caracteristi-
cas de la clagificacibn final de K8ppen, tomando cinco de los ——
seis tipos climéticos principales, que segln ellos, siguen un =
criterio eminentemente térmico, y sefialan que los limites de tem
peratura citedas en esta seleccibn, aunque son arbitrarios, tie-
nen sus bases en diversos criterios tales como: La isoterma de
verano de 10 °C, corresponde al limite de crecimiento de &rboles;
la isoterma de invierno de 18 °C, es critica para ciertas plan -
tas tropicales y la isoterma de -3 °C indica el limite hacia el
ecuador del permafrost. Afiaden, no obstante, que estas relacio-

nes distan mucho de ser precisas, lo que evidentemente contra ——




dice con 1o expuesio por Lee, ya manifiesto en pérrafos anterio-

Irese.

Estos criterios de temperatura fueron determinados por De —
Candolle en 1874, luego del estudio de los grupos de vegetacién
definidas segin una base fisiolbégica, o sea, de acuerdo con las
funciones internas de los érganos de las plantas. Estos crite -
rios implican que, en el caso de precipitacidén invernal, las con
diciones de aridez (desierto) se producon cuando v/t es menor de
1 y las de semiaridez cuando r/t es mayor que 1 pero menor dc 2.
Si la precipitacién se presenta durante el verano, se necesita -~
una cantidad meyor para contrarrestar la evaporacibn y mantener
un total equivalente de precipitacién efectiva. De las subdivi-
siones que hace 2 cada una de las categorias principales, do
referencia, en primer lugar, o la distribucién de le precipita —
ciérna lo large de las diversas estaciones del afio, las cuales eg
pecifica comunmente, por (f) si no hay cstacibn seca; (m) si es
monzénico, con un corto perfodo de sequie ¢ intensas lluvias du-
rante el resto del afio; (s) estacibn seca en verano; (w) esta —
cibn seca en invierno. A la temperatura también le asigna carag
teristicas adicionales, en especial para los climas que incluyc
dentro de los tipos B. Teniéndosc (h), si la temperatura anual
media es mayor de 18 °C.; (k) si la temperatura anual media es
menor de 18 °C y el mes mAs cAlido moyor de 18 °C; (k”) si la -

temperatura anual media y el mes m&s cé&lido es menor de 18 °C.

En 1951, A. A, Miller, propuso un sistema algc similar al -
descrito, el cual sc basa en los criterios siguientes:
Limite de aridez r/t = 1/5.

Limite de semiaridez r/t = 1/3

Expresando la precipitacién media anual en pulgadas y la tem

peratura media anual en °F.

En 1931, Thornthwaite inirodujo una clagificacibn empirica de
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gran complejidad, de donde se obtenfan una expresibn para la "=
ficacia de lo precipitacién", rclacionando las mediciones de la
evaporacién en un recipiente, con la tciperatura y la precipita-

cibn, calculando para cada mes el cocientes?

11,5 (r/t - 10) 10/9

donde:

r= precipitacién mensual media (en pulgadas).

ot
it

temperatura mensual media (en °F).

La sume de los cocientes de los doce meses del afio, cxpresa
el fndice de "eficacia de la precipitacién" P - E, con los cua~
les se determina los valores limites correspondientes a las pripn
cipales zonas de vegetacién, definiendo las siguientes regioncs
de humedad:

Indice P - E

A ceeseneses Selva tropicalesessscscscsse > 127

B & 89 C B0 De 8 mswe TEENE NN ENRE N E N B NENENE] 64 — 127
CC.O-..I..‘. Pr:‘cdera EEEEENENE NN BN NN NN 32_63
D seconvsnee Es‘[‘.ep..i GcoebesecEREERORERED RS 16—31

E EcEcesec oSN DQSiCI"‘JC (EE RN RN NN NN R RN ( 16

El segunde clemento de la clasificacibn lo constituye el 1n-
dice de "eficacia térmica" T x E, expresado por la desviacién -
positive con respecto al puntc de congelacién de las temperatu -
ras mensuzles medias. Este fndice se obtiene, sumando 2 los doce
meses del afio el valor de (t - 32/4) correspondiente a cada mes.
El cero corresponde en esta escala al "clima de hielo" y un Va-
lor superior a 127 al "clima iropical®. Esta clasificacibn di=
fiere de la de K8ppen en que Thornthwaite considera la humedad -

como principal factor de clasificacibmn, para un Indice T x E su-



it

perior a 31 el cual es precisamente, el 1imite entre la Taiga ¥
el templado frfo. Actualmente, el interés que inspira esta cla~

gsificacién es mig histérico que cientifico.
Clasificaciones genéticas.

A gran escala, la base genética de los climas la constituye
la circulacibén atmosférica, hecho que bien puede relacionarse —
con la climatologia regional, referidos a los regimenes de vien—
tos o de las mases de aire. A. Hettner, (1931) intenté una cla
sificacibn donde tomaba en cuenta los sistemas de vientos, la —
continentalidad, le cantidad y duracién de la precipitacibn, la

situacién con relacibén al mar y la altura.

Similar a &ste, B.P. Alissov, publicé més tarde, en 1936, un
sistema muy generalizedo, en el que utilizé las masas de aire sg

glin su predominio en las diversas estaciones.

Sin embargo, H. Flohn (1950), propusc un sistema mucho més -
satisfactorio, dondc considera categorfas basadas en los cinturg
nes globales de vientos y las caracteristicas de la precipita —
cibn, en las que logra siete zonas dentro de su clasificacibn, -~
pero en donde no aparecen en forma explicita la temperaturc. 41
ilustrar la distribucidn de estos tipos clim&ticos sobre un con-
tinente imaginario, a grandes rasgos, estos tipos clim8ticos =

coinciden con los del esquema de KBppen.

Barry y Chorley, (1972) estiman que este enfoque propuestc -
por Flohn es altamente recomendable como esquema introductivo pa

ra la ensenanza.

Otra claesificacién genética de los climas del mundo, considg
rada de cierta efectividad, es la propuesta por Strahler, quien

distingue tres clases principales:

1°) Climas de latitudes bajas, controladas por masas de



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































